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(54) Title: METHOD OF PRODUCING AN ELASTOMER BLEND THAT IS SIMILAR TO THERMOPLASTIC ELASTOMERS, 
= ON THE BASIS OF RECLAIMED RUBBER OR WASTE RUBBER 

= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER DEN THERMOPLASTISCHEN ELASTOMEREN AHNLI- 
= CHEN ELASTOMERLEGIERUNG UNTER VERWENDUNG VON ALT- ODER ABFALLGUMMI 

= (57) Abstract: The invention relates to a method of producing an elastomer blend that is similar to thermoplastic elastomers on the 
= basis of reclaimed rubber or waste rubber. According to this method, reclaimed rubber or waste rubber that has been reduced to 
= powdered rubber is processed to compounds by subjecting it to a melt-mixing process in a mixer together with a thermoplastic ma- 
~ terial and at least one stabiuzer in different weight percentages. The aim of the invention is to improve this method so that a mixture 
= that consists of two phases that are usually incompatible, namely the powdered rubber and a thermoplastic material, is processed 
555 to a blend that is characterized by the properties of thermoplastic elastomers. Said blend should have a constant quality, should 
= be reproducible and repeatedly recyclable and the method should allow the conversion in a melt-mixing process over a relatively 
= short mixing period by choosing suitable materials for the thermoplastic constituent and other additives. To this end, at least one 
i== polypropylene copolymer or a mixture thereof with at least one polypropylene type is melted in the mixer and powdered rubber, at 
= least part of which has been pre- swelled in a radical donor, is dosed to the melt. The powdered rubber is dispersed in the plastic 
S5 matrix by applying high shearing strains and admixing radical-forming agents in order to couple the two phases that consist of the 
S powdered rubber and the polypropylene copolymer or a mixture thereof in accordance with defined mixing parameters. The dynamic 
— stabilization process is carried out at a temperature of the mixture that is above the melt temperature of the polypropylene copolymer 
55 or the mixture thereof but below the decomposition temperature of the powdered rubber and over a mixing period that allows the 
reaction of the radical former. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer den thermoplastichen Elastomeren ahnlichen 
Elastomerlegierung unter Verwendung von Alt- oder Abfallgummi, bei dem der zu einem Gummimehl verarbeitete Alt- und Ab- 
fallgummi mit einem Thermoplast und wenigstens einem Stabilisierungsmittel in unterschiedlichen MasseverhSltnissen im ProzeB 
fs| des Schmelzemischens in einem Mischaggregat zu Compounds verarbeitet wird. Die Aufgabc, die darin besteht, ein Verfahren der 
eingangs beschriebenen Art so zu verbessern, dafl ein Gemisch aus zwei an sich unvertraglichen Phasen, Gummimehl und Ther- 
moplast, durch geeignete Materialwahl fur die Thermoplastkomponente und die weiteren Zusatzstoffe und durch eine verbesserte 
Technologie des Verfahrensablaufes wahrend einer relativ kurzen Mischzeit im SchmelzemischprozeB in eine Legierung mit thermo- 
J£i plastischen Elastomeren ahnlichen Eigenschaften uberfuhrt wird, die in ihrer Qualitat gleichbleibend, reproduzierbar und mehrfach 
gg recycelbar ist, wird dadurch gelOst, da6 zunachst wenigstens ein Polypropylen-Co-Polymerisat oder ein Gemisch dessen mit we- 
^ nigstens einem einem Polypropylen-Typen im Mischaggregat aufgeschmolzen und danach der Schmelze dosiert Gurnmimehl, von 
*"^> dera zumindest ein Teil in einem Radikaldonator vorgequollen worden ist, zugegeben wird, daB das Gummimehl durch Aufbringen 
hoher Scherdeformationen und unter mischparameterabhangigem Zusatz radikalbildender Agenzien zur Phasenkopplung zwischen 
dem Gummimehl und dem Poly propyl en-Co- Polymeri sat oder dessen Gemisches in der Kunststoff matrix dispergiert wird und daB 
Q der dynamische StabilisierungsprozeB bei einer Mischguttemperatur, die oberhalb des Schmelztemperaturbereiches des Polypropy- 
len-Co-Polymerisats oder dessen Gemisches, jedoch unterhalb des Zersetzungstemperaturbereiches des Gummimehls liegt, und bei 
^ einer Mischzeit, die eine Reaktion des Radikalbildners ermoglicbt, erfolgt 
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Verfahren zur Herstellung einer den Thermoplastischen 
Elastomeren ahnlichen Elastomerlegierung unter Verwendung 
5 von Alt- Oder Abfallguinmi 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer den 
Thermoplastischen Elastomeren ahnlichen Elastomerlegierung 
unter Verwendung von Alt- oder Abf allgummi , bei dem der zu 
10 einem Gummimehl verarbeitete Alt- und Abf allgummi mit einem 
Thermoplast und wenigstens einem Stabilisierungsmittel in 
unterschiedlichen Masseverhaltnissen im Proze/5 des Schmelze- 
mischens in einem Mischaggregat zu Compounds verarbeitet wird. 

Als Beitrag zur Losung des Problems der werkstoff lichen Ver- 
wertung von Alt- und Abfallgummi wird vielerorts an der Ent- 
wicklung von Verfahren und Rezepturen zur Verwendung von Gum- 
mimehl und Gummigranulat aus Alt- oder Abfallgummi gearbeitet. 
Solches Gummimehl bzw. Gummigranulat wird in zunehmendem MaBe 
auf dem europaischen Markt angeboten. Forschungsarbeiten be- 
schaftigen sich mit der Herstellung, Verarbeitung und Prufung 
von Thermoplastischen Elastomeren (TPE) ahnlichen Compounds 
aus Gummimehl und Kunststof fen. 

Bekannt ist die Herstellung derartiger Elastomerlegierungen 
mit Hilfe des Schmelzemischens mit dynamischer Stabilisation 
des Gemisches in einem Innenmischer . Das mechanisch-physika- 
lische Eigenschaf tsbild dieser Compounds wird durch plasti- 
sches Def ormationsverhalten der meist teilkristallinen Kunst- 
stoffmatrix und dem entropieelastischen, also gummitypischen 
Def ormationsverhalten der darin dispers verteilten elastomeren 
Domanen bestimmt. 

So offenbart beispielsweise die DE 295 15 721 Ul das Einmi- 
35 schen von Gummimehl in Polypropylen . Die Druckschrift be- 
schreibt eine Gummimahlgut modifizierte Thermoplaste, vorzugs- 
weise Polypropylen, Styrol-Butadien-Styrol oder Styrol- 
Ethy len-Butylen-Styrol als Ersatz oder Verschnitt von 



15 



20 



25 



30 



WO 00/78852 



PCT/DE00/01539 



2 

Thermoplastischen Elastomer en bez iehungsweise schlagzah 
modif izierten Thermoplasten , die dadurch gekennzeichnet ist f 
daB f eingemahlenes Gummi mit einer KorngroBe <600 ym in die 
Matrix des Thermoplasten mit 10 bis 80 Gewichtsprozent 
physikalisch eingebunden ist. Die zuzsatzliche chemische Ein- 
bindung erfolgt dabei mittels peroxidische Vernetzung oder 
Sauref unktionalisierung . 

Sowohl die dort angewandte Ver f ahrenstechnologie als auch die 
Rezepturzusammenstellung reicht jedoch in keinem MaBe dafur 
aus, urn ahnliche oder vergleichbare Werteniveaus der mecha- 
nisch-physikalischen Werkstof f kennwerte zu erzeugen, wie sie 
fur bekannte Elastomer legierungen typisch sind. 

Wahrend in DE 295 15 721 Ul der Einsatz von Antioxidantien zum 
Schutz vor Licht und Warme eingesetzt wird, erlangen Antioxi- 
dantien in weiteren bekannten Verfahren zur deutlichen Steige- 
rung von Festigkeits- und Hartewerten durch eine Donator-Ak- 
zeptor-Reaktion eine hohe Bedeutung. 

So werden in der DE 196 07 281 Al Verfahren und Rezepturen 
benannt, nachdem sich Elastomer-Compounds herstellen lassen, 
die sich durch ein zum bekannten technischen Stand bemerkens- 
wert verbessertes , insbesondere mechanisch-physikalisches 
Werkstof fkennwerteniveau auszeichnen. Danach beruht das Ver- 
fahren darauf, da/3 das Gemisch aus mindestens zwei an sich 
unvertraglichen Mischungsbestandteilen , Gummimehl und Thermo- 
plast, durch Schaffung entsprechender stofflicher, technologi- 
scher und konstruktiver Voraussetzungen wahrend des Schmelze- 
mischprozesses in ein Compound mit schlagzahen Eigenschaf ten 
uberflihrt wird. Dazu wird unbehandeltes und/oder aktiviertes 
Alt- oder Abf allgummimehl und eine Thermoplastkomonente einem 
Innenmischer zugefuhrt, die Thermoplastkomponente wird plasti- 
ziert, wahrend gleichzeitig das Gummimehl verteilt bzw. unter- 
gemischt wird. Durch Zusatz eines oder mehrerer Vernetzungs- 
mitteln in unterschiedlichen Masseverhaltnissen unter Ein- 
wirkung hoher Scherkrafte erfolgt die dynamische Stabilisie- 
rung der Elastomer- und/oder der Thermoplastkomponente und die 
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Verarbeitung zu Compounds mit den Thermoplastischen Elastome- 
ren ahnlichen Eigenschaf ten . 

Nachteilig an dieser Losung ist, daB eine homogene Verteilung 
des Vernetzungsmittels nicht gewahrleistet und dadurch eine 
stabile Reproduzierbarkeit qualitativ gleichwertiger Compounds 
liber einen langen Zeitraum hinweg nicht gegeben ist. 

Es hat sich auBerdem gezeigt, daB nicht jedes thermoplastische 
Material gleichermaBen gut geeignet ist, qualitativ hochwerti- 
ge und mehrfach recycelbare Compounds herzustellen, da der 
erreichbare Vernetzungsgrad der thermodynamisch unvertragli- 
chen Komponenten sehr unterschiedlich ist. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, bekannte Verfahren zum 
werkstoff lichen Recycling von Alt- und Abfallgummi durch dyna- 
mische Stabilisation von Gummimehl, Thermoplast und Vernet- 
zungsmitteln nach der eingangs beschriebenen Art so zu ver- 
bessern, daB ein Gemisch aus zwei an sich unvertraglichen 
Phasen, Gummimehl und Thermoplast, durch geeignete Material- 
wahl flir die Thermoplastkomponente und weitere Zusatzstoffe 
und durch eine verbesserte Technologie des Ver f ahrensablauf es 
wahrend einer relativ kurzen Mischzeit im SchmelzemischprozeB 
in eine Legierung mit den Thermoplastischen Elastomeren ahnli- 
chen Eigenschaf ten uberflihrt wird, die in ihrer Qualitat 
gleichbleibend, reproduzierbar und mehrfach recycelbar ist. 
Insbesondere sollen die Compounds gummitypische Werkstoff- 
eigenschaf ten mit gleichbleiben guter Qualitat aufweisen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB zunachst 
wenigstens ein Polypropylen-Co-Polymerisat oder ein Gemisch 
dessen mit wenigstens einem Polypropylen-Typen im Mischaggre- 
gat auf geschmolzen und danach der Schmelze dosiert Gummimehl, 
von dem zumindest ein Teil in einem Radikaldonator vorgequol- 
len worden ist, zugegeben wird, daB das Gummimehl durch Auf- 
bringen hoher Scherdef ormationen und unter mischparameter- 
abhangigem Zusatz radikalbildender Agenzien zur Phasenkopplung 
zwischen dem Gummimehl und dem Polypropylen-Co-Polymerisat 
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oder dessen Gemisches in der Kunststoff matrix dispergiert wird 
und da/3 der dynamische StabilisierungsprozeB bei einer 
Mischguttemperatur , die oberhalb des Schmelztemperaturberei- 
ches des Polypropylen-Co-Polymerisats oder dessen Gemisches, 
jedoch unterhalb des Zersetzungstemperaturbereiches des Gummi- 
mehls liegt und bei einer Mischzeit, die eine Reaktion des 
Radikalbildners ermoglicht , er f olgt . 

Diese mit dem erf indungsgemaflen Verfahren herstellbaren Ela- 
stomerlegierungen vereinen die Vorziige einer thermoplastischen 
Verarbeitbarkeit mit gummitypischen Werkstof fmerkmalen . Diese 
sogenannten Elastomeric Alloys sind den Thermoplastischen 
Elastomeren sehr ahnlich. Als Kunststoff phase fungiert ein 
Polypropylen-Co-Polymer mit Polyethylen-Anteil bzw. ein Ge- 
misch aus teilkristallinen Polypropylenen (Homo- und Co-Poly- 
merisat). Da sich das Verfahren auf die werkstof fliche Ver- 
wertung von Alt- und Abfallgummi konzentriert , wird der Rezep- 
turentwicklung ein Mischungsverhaltnis von Gummimehl zu Kunst- 
stoff von wenigstens 50 % Gummimehl zugrunde gelegt. Die 
Elastomeric Alloys lassen sich in ihrem mechanisch-physika- 
lischen Eigenschaf tsprof il reproduzierbar herstellen und 
zeichnen sich durch eine untereinander korrelierbare Kenn- 
wertestruktur aus. 

Die Elastomerlegierungen sind recycelf ahig , das heiflt, sie 
lassen sich im Gegensatz zu Gummi ohne nennenswerten Eigen- 
schaf tsverlust ein zweites oder mehrf aches Mai verarbeiten. 

Die Besonderheit des Verf ahrensablauf es besteht in der Herbei- 
flihrung und Nutzung der Effekte der sogenannten dynamischen 
Stabilisation des Polymergemisches . Nur bei einer Kombination 
von mechanischem Energieeintrag und chemischer Reaktion nach 
erfolgter Vorquellung der dispersen Phase kann eine qualitativ 
hochwertige Anbindung beider Phasen erreicht werden. Der Poly- 
ethylen-Anteil wandert an die Phasengrenze und zeigt dort Ver- 
netzungs- und Coaleszenzef f ekte . So konnen hohe Anteile zum 
Beispiel von Altreif enmehlen mit grobkornigerer Struktur 
(KorngroBe wenigstens 0,5 mm) eingesetzt und zu Compounds mit 
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sehr guten mechanisch-physikalischen Eigenschaf ten verarbeitet 
werden. Das Vorquellen des Gummimehles dient dabei dazu, den 
Angriff des Radikaldonators auf die Phasengrenzf lachen zu 
begrenzen . 

Die Mischung aus Gummimehl, einem speziell ausgewahltem Kunst- 
stoff und dem Stabilisierungsmittel bzw. der Additive in einem 
zum Aufbringen hoher Scherdef ormationen geeigneten Mischaggre- 
gat, hier dem Innenmischer, wird auf ein Energieniveau geho- 
ben, bei dem die Thermoplastkomponente auf geschmolzen und die 
Elastomerkomponente in ihr dispergiert wird. Das erreichbare 
Eigenschaf tsspektrum dieser Compounds laBt sich als Funktion 
der Rezeptur, das heiBt des Masseverhaltnisses von Gummimehl 
zu Kunststoff und weiterer Additive sowie der Mischtechnologie 
in weiten Grenzen variieren und auf den jeweiligen Anwendungs- 
fall der Polymerlegierung zuschneiden. 

Die Compounds sind als Formmassen insbesondere fur technische 
Formteile einsetzbar. Sie konnen auf Grund ihrer guten mecha- 
nisch-physikalischen Eigenschaf ten, besonders hinsichtlich der 
Zugf estigkeit und der ReiBdehnung sowie ihres Widerstandes 
gegenuber Schlag- und StoBbelastungen auch bei tiefen Tempera- 
turen, fur hochbeanspruchte technische Formartikel verwendet 
werden und damit herkommliche Thermoplastische Elastomere aus 
reinem Kunststoff mit vernetzter oder unvernetzter reiner 
Kautschukphase kostengiinstig und umweltf reundlich ersetzen. 

Typische Anwendungsbeispiele sind Halbzeuge oder Formteile wie 
Manschetten und Dichtungen sowie StoBfanger und Verkleidungen 
im Kraft- und Schienenf ahrzeugbau . Auch Behalter, Kubel oder 
Abdeckungen im Straflen- und Rohrleitungsbau, hergestellt durch 
SpritzgieBen, Extrusion, Walzen, Kalandrieren oder Pressen 
konnen kostengiinstig aus diesen Compounds gefertigt werden. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens wird dem Auf schmelzprozeB des Polypropylen-Co-Poly- 
merisats wenigstens ein Anteil mindestens eines Polypropylen- 
Homo-Polymerisats beigef ugt . 
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Damit konnen Harte und Festigkeit, insbesondere auch die Ab- 
riebf estigkeit des stabilisierten Systems weiter erhoht wer- 
den . 

Erf indungsgemaB ist des weiteren vorgesehen, dafl als Thermo- 
plast ein Polypropylenverschnitt in einem Gemisch aus Co- und 
Homo-Polymerisat und mit einem Co-Polymeranteil von bis zu 95 
% der Gesamtkunststof f matrix eingesetzt wird. 

Auch hierdurch konnen die mechanisch-physikalischen Eigen- 
schaften, hier Schlagf estigkeit bei Einsatz in niedrigen tem- 
peraturbereichen und ReiBdehnung bei Normaltemperatur erhoht 
werden. Die Compounds besitzen eine wesentlich bessere FlieB- 
fahigkeit, was die Verarbeitungsbedingungen besonders durch 
SpriztzgieBen und Extrusion erleichtert. 

Wenn als Radikaldonator ein f liissiges Peroxid mit hohem Aktiv- 
sauerstof f anteil und mit einem auf den Polymeranteil bezogenen 
Gewichtsverhaltnis von > 0,3 % eingesetzt wird, so flihrt dies 
zu einer qualitativ besseren Vernetzung der Gemischkomponen- 
ten . 

Der hohe Aktivsauerstoff anteil tragt zu einer sehr aktiven 
Reaktion bei. Die wirksame Oberflache der dispersen elastome- 
ren Phase wird durch Quellung vergroBert und die Radikalbil- 
dung an der Gummimehloberf lache uber die partielle Aufhebung 
von Vernetzungsbriicken bzw. Spaltung von noch vorhandenen 
Doppelbindungen des Kautschuks bewirkt . Der im Co-Polymerisat 
vorhandene Polyethylen-Anteil wird durch das Peroxid vernetzt. 
Der Pf ropf ungsgrad ist dabei eine Funktion der Reaktivitat des 
Peroxides . 

Bezliglich der erreichbaren mechanisch-physikalischen Eigen- 
schaften von Vorteil ist auch, wenn die Matrix ausschlieBlich 
ein Polypropylen-Co-Polyethylen ist . 

Die Grenzf lachenspannungen der zu vermischenden Materialien 
sollten in der Regel moglichst ubereinstimmen . Polyethylen 
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weist gegenliber Polypropylen eine wesentlich geringere Ober- 
flachenspannung auf und liegt weit mehr im Bereich der Grenz- 
f lachenspannung von Naturkautschuk als Bestandteil des Gummi- 
mehls. Von daher ist es besser geeignet, sich mit dem Gummi- 
mehl zu verbinden. 

Nach einer weiteren vorzugsweisen Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaJ3en Verfahrens werden zur Erhohung der Harte und 
Festigkeit der Compounds Radikalakzeptoren zu einem von der 
Halbwertszeit des Radikaldonators abhangigen Zeitpunkt zu- 
gegeben . 

Dadurch werden besonders Harte und Festigkeit des Compounds 
vergroBert. Der Matrixabbau wird gestoppt und eine ungewollte 
Zerstorung der Matrix wird verhindert . 

Wenn als Radikalakzeptoren Schwef el, schwef elhaltige oder 
schwef elspendende Stoffe und/oder andere polyf unktionelle 
Verbindungen wie Chinone oder Chinoline vor und/oder wahrend 
des Schmelzemischprozesses zugegeben werden, so dient dies 
ebenfalls der weiteren Verbesserung oder Stabilisierung der 
mechanisch-physikalischen Eigenschaf ten des Compounds. Der 
unkontrollierte Abbau von Polypropylen wird nachhaltig verhin- 
dert . 

Erf indungsgemafl ist auch vorgesehen, da/3 vor der Zugabe des 
Radikaldonator-Akzeptor-Systems die Zugabe von insbesondere 
auf das Gummimehl regenerierend wirkenden Substanzen erfolgt. 

Die regenerierend wirkenden Substanzen konnen Merkaptoben- 
zothiazol (MBT) oder Pentachorthiophenol beziehungsweise Di- 
benzoylamidodiphenyldisulf it sein . 

Durch diese zusatzliche Aktivierung des Gummimehles infolge 
Spaltung der Kohlenstof f ketten wird die Zahl der bindungs- 
aktiven Stellen des Gummimehles erhoht. 

Ein zusatzlicher Stabilisierungself f ekt wird dadurch erreicht, 
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da/3 das Gummimehl in verschiedenen KorngroBen, unbehandelt 
oder mit mechanischen und/oder chemischen und/oder chemisch- 
physikalischen Methoden aktiviert als Gummiphase und Rezeptur- 
komponente eingesetzt wird. 

Mit Einsatz grobkornigeren Gummimehls wird der technologische 
Herstellungsaufwand des Gummimehls minimiert, das Gummimehl 
ist kostengunstiger einsetzbar. Der Verf ahrensablauf ermog- 
licht, daB die guten mechanisch-physikalischen Eigenschaf ten 
dennoch erzielt werden. 

Dabei ist vorgesehen, Gummimehl mit einer KorngroBe im Bereich 
bis 1 mm vorteilhaft und bei gleicbleibend guten Eigenschaf ten 
einzusetzen . 

Wenn vor oder wahrend des Schmelzemis'chprozesses weitere Addi- 
tive wie Fullstoffe, Weichmacher, Harze, Frischkautschuk und 
Kautschukmischungen, Farbstoffe beziehungsweise Pigmente sowie 
Compatibilizer eingesetzt werden, so dient diese MaBnahme der 
Verwirklichung spezieller Kundenwlinsche , angepaBt an die je- 
weiligen konkreten Einsatzbedingungen . 

Insbesondere aus Grlinden des Umweltschutzes von Vorteil ist, 
daB das Polypropylen oder das Co-Polymerisat aus Polypropylen 
und Polyethylen sowohl als reiner Primar- , oder Sekundarkunst- 
stoff als auch in Mischungen mit anderen Thermoplasten oder 
Mischf raktionen einsetzbar ist. 

Die Recycelf ahigkeit der Compounds wird nahezu ohne Wetever- 
lust beibehalten, die Compounds sind liber lange Zeit wieder- 
verwendungsf ahig und belasten damit die Umwelt nicht. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren soil nachfolgend noch naher 
erlautert werden. 

Zunachst wird, urn den Radikaldonator in seiner wirkung zu 
unterstlitzen, eine bestimmte Menge Gummimehl durch diesen f 
vorzugsweise in fllissiger Form vorliegend , vorgequollen . Diese 
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effiziente spezielle Wirkpaarung schafft die Voraussetzung zur 
in situ-Block-Copolymerbildung und Stabilisierung durch Co- 
vernetzung der beiden Phasen Gummimehl und Kunststoff . Der 
dazu notige spezielle MischprozeB wird im Innenmischer reali- 
siert. Dabei laufen physikalische , das heiflt Verteilungs- 
prozesse, und chemische, das heiBt Stabilisierungsprozesse , 
zeitlich parallel zueinander ab. Im Ergebnis entsteht die 
Struktur der Compounds, die durch eine disperse Verteilung von 
Gummidomanen in einer Thermoplastmatrix gekennzeichnet ist. 

Der MischprozeB ist von einer speziellen Charakteristik der 
wichtigsten ProzeBgrdJ3en Antriebsleistung und Mischguttempera- 
tur gekennzeichnet. Auf der Deutung des typischen Verlaufes 
dieser Prozei3gr6/3en liber der Mischzeit beruht auch die Verfah- 
rensbezeichnung als dynamische Stabilisation. 

Nach einer ersten Leistungsspitze, die nach Zugabe der Haupt- 
komponenten Gummimehl und Thermoplast und nach dem Stempel- 
schlieBen des Innenmischers auftritt, erfolgt die Zugabe wei- 
terer Stabilisationschemikalien oder Additive, Nach erneutem 
Stempelschlieflen ist wieder ein Leistungs- bzw. Temperatur- 
anstieg zu beobachten. Dieses zweite Leistungsmaximum beruht 
darauf, dafi in der Mischung aus Gummimehl und Kunststoff eine 
chemische Reaktion, das heiJ3t ein Phasenkopplungs- oder Stabi- 
lisierungsprozeft, stattgef unden hat. Sofort danach und in- 
nerhalb eines genau definierten Temperaturbereiches erfolgt 
der Prozetfabbruch und das Compound wird ausgestoBen. Eine Fort- 
setzung des Mischprozesses kann zu einer besseren Uniformitat 
der Elastomeric Alloys flihren. 

Mit der Anwendung des Verfahrens der dynamischen Stabilisation 
gelingt es, an sich unvertragliche Phasen, in diesem Fall Gummi- 
mehl und Kunststoff, im Compound so zu stabilisieren , daB es im 
folgenden Verarbeitungsproze!3 und beim Abkuhlen, z. B. wahrend 
des Spritzgieflens oder Extrudierens , nicht wieder zu Entmi- 
schungserscheinungen kommt und sich das Elastomeric Alloy durch 
spezifische mechanisch-physikalische Eigenschaf ten auszeichnet. 
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Das erf indungsgemafle Verfahren kann qualitativ durch den Einsatz 
verschiedener Stabilisierungssysteme , Weichmacher , verstarkender 
Flillstoffe und anderer Additive erweitert werden. Durch Verwen- 
dung spezieller Kompatibilisatoren wird der unvermeidliche 
5 Modulsprung an den Phasengrenzen der beiden Hauptkomponenten der 
Polymerlegierung, Gununimehl und spezieller Kunststoff zusatzlich 
vermindert . 

Nach konventioneller SpritzgieBtechnologie hergestellte Prufkor- 
10 per zeigen neben guter thermoplastischer Verarbeitbarkeit ein 
spezielles, dem Gummi nahekommendes Eigenschaf tsprof il . Mit 
erf indungsgema/3 hergestellten Compunds , aus denen mittels 
Spritzgieftens Probekorper in Form von Zugstaben gefertigt worden 
sind, konnten bei Einsatz von Gummimehlen mit einer KorngroBe 
15 von ca. 0,5 mm Reifldehnungen > 250 % und Zugf estigkeiten 

> 15 MPa erzielt werden. Der ermittelte Zugverf ormungsrest weist 
diese Werkstoffe in Anlehnung an die DIN 7724 mit Zugverfor- 
mungsresten < 50 % als ein thermoplastisches Elastomer (TPE) 
aus. Bei einfachem Vermischen von Gummimehl und Polypropylen 
20 sind nur Zugf estigkeiten < 13 MPa und ReiGdehnungen < 60 % 
erreichbar. 

Vergleiche mit auf dem Markt befindlichen und als Thermoplasti- 
sche Elastomere ausgewiesene Werkstoffe zeigen, daB mittels 
25 stabilisierter Compounds annahernd gleiche Werkstof f kennwerte 
erreichbar sind. Sie sind daher vorteilhaft insbesondere zur 
Herstellung von technischen Formteilen im Kraft f ahr zeugwesen , 
der Bau- oder Landwirtschaf t einsetzbar sind. 



30 
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Verfahren zur Herstellung einer den Thermoplastischen Elasto- 
meren ahnlichen Elastomerlegierung unter Verwendung von Alt- 

und Abf allgummi 

Patentansprliche 

1. Verfahren zur Herstellung einer den Thermoplastischen Ela- 
stomeren ahnlichen Elastomer legierung unter Verwendung von 
Alt- und Abf allgummi, bei dem der zu einem Gummimehl ver- 
arbeitete Alt- und Abfallgummi mit einem Thermoplast und 
wenigstens einem Stabilisierungsmittel in unter schiedlichen 
Masseverhaltnissen im ProzeB des Schmelzemischens in einem 
Mischaggregat zu Compounds verarbeitet wird, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daft zunachst wenigstens ein 
Polypropylen-Co-Polymerisat oder ein Gemisch dessen mit 
wenigstens einem Polypropylen-Typen im Mischaggregat aufge- 
schmolzen und danach der Schmelze dosiert Gummimehl, von 
dem zumindest ein Teil in einem Radikaldonator vorgequollen 
worden ist, zugegeben wird, 

daJ3 das Gummimehl durch Aufbringen hoher Scherdef ormationen 
und unter mischparameterabhangigem Zusatz radikalbildender 
Agenzien zur Phasenkopplung zwischen dem Gummimehl und dem 
Polypropylen-Co-Polymerisat oder dessen Gemisches in der 
Kunststof fmatrix dispergiert wird und 

dafl der dynamische Stabilisierungsprozefl bei einer 
Mischguttemperatur , die oberhalb des Schmelztemperatur- 
bereiches des Polypropylen-Co-Polymerisats oder dessen 
Gemisches, jedoch unterhalb des Zersetzungstemperaturberei- 
ches des Gummimehls liegt, und bei einer Mischzeit, die 
eine Reaktion des Radikalbildners ermoglicht, erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 dem Auf schmelzprozefl des Polypropylen- 
Co-Polymerisats wenigstens ein Anteil mindestens eines 
Polypropylen-Homo-Polymerisats beigefligt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der Thermoplast als Polypropylenver- 
schnitt eingesetzt wird f in einem Gemisch aus Co- und Homo- 
Polymerisat und mit einem Co-Polymeranteil von 1 bis 95 % 
der Gesamtkunststof fmatrix. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft als Radikaldonator ein 
fllissiges Peroxid mit hohem Aktivsauerstof f anteil und mit 
einem auf den Polymeranteil bezogenen Gewichtsverhaltnis 
von > 0,3 % eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Ansprliche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Co- 
Polymerbestandteil Polyethylen verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Ansprliche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Erho- 
hung der Harte und Festigkeit der Compounds Radikalakzepto- 
ren zu einem von der Halbwertszeit des Radikaldonators 
abhangigen Zeitpunkt zugegeben werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl als Radikalakzeptoren Schwefel, schwe- 
felhaltige oder schwef elspendende Stoffe und/oder andere 
polyf unktionelle Verbindungen wie Chinone oder Chinoline 
vor und/oder wahrend des Schmelzemischprozesses zugegeben 
werden . 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Ansprliche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der 
Zugabe des Radikaldonator-Akzeptor-Systems die Zugabe von 
insbesondere auf das Gummimehl regenerierend wirkenden 
Substanzen erf olgt . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 als regenerierend wirkende Substanzen 
Merkaptobenzothiazol (MBT) oder Pentachorthiophenol bezie- 
hungsweise Dibenzoylamidodiphenyldisulf it eingesetzt wer- 
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den . 

10. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 das Gummi- 
mehl in verschiedenen Korngro/3en", unbehandelt oder mit 
mechanischen und/oder chemischen und/oder chemisch-physika- 
lischen Methoden aktiviert als Gummiphase und Rezeptur- 
komponente eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Gununimehl eine KorngroBe im Be- 
reich bis 1 mm aufweist. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspruche 2 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 vor oder 
wahrend des Schmelzemischprozesses weitere Additive wie 
Fullstoffe, Weichmacher, Harze, Frischkautschuk und Kau- 
tschukmischungen sowie Compatibilizer eingesetzt werden . 

13. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der Anspruche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 das Poly- 
propylen oder das Co-Polymerisat aus Polypropylen und Poly- 
ethylen sowohl als reiner Primar-, oder Sekundarkunststof f 
als auch in Mischungen mit anderen Thermoplasten oder 
Mischf raktionen einsetzbar ist. 
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